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Abstract of corresponding document: EP1111762 
The arrangement has a generator rotor (2) 
attached to an input shaft (1) and permanent 
magnets (3) mounted on the generator rotor, a 
motor rotor (5) on an output shaft (4) with motor 
permanent magnets (6) mounted on the motor 
rotor and a first stator (8) with at least one 
winding. The first stator is moves axiafly within 
the generator and motor rotors. A second stator 
(7) with at ieast one stator winding moves axially 
outside the rotors. Independent claims are also 
included for the following: the use of a generator- 
motor combination as an electromagnetic torque 
converter for a motor vehicle. 
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Die foigenden Angaben sind den vom Anrnelder 

(m) Generator-Motor-Komblnation 

(57) Erne insbesondere als elektromagnetischer Drehmom- 
entwandier im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs nutz- 
bare Generator-Motor-Kombination umfafet einen an ei- 
ner Et ngangswei le (1) befestigten Generator-Rotor (2), 
und einen an einer Ausgangswelle (4) befestigten Motor- 
Rotor (5). Innerhalb und aufcerhaibder beiden Rotoren {2, 
5) sind zwei Statoren (7, 8) angeordnet, wodurch die Per- 
manentmagnete (3 f 6) der Rotoren {2, 5) doppelt genutzt 
werden, so dafc die Verlustleistung reduziert werden 
kann. Beide Statoren (7, 8) sind unabhangig voneinander — 
axial versclriebbar, so da\Z durch entsprechendes Ver- 
schieben der Statoren {7, 8) unterschiedliche Betriebsar- 
ten des Drehmomentwandiers eingesteiit werden kon- 
nen. • 
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der dargestellten Mas chine. Die mit den Permanentmagne- 
ten 3 bzw. 6 bestuckten Rotoren 2 bzw. 5 wirken auf die Sta- 
torwicklungen 13 der beiden Statoren 7 und 8, Durch die 
Drehung des Generator-Rotors 2 wird eine Anderung des 
magnetischen Flusses hervorgerufen, die in den einzelnen 
Statorwicklungen 13 eine elektromotorische Kraft induziert, 
wodurch es zu einem entsprechenden elektrischen Strom- 
fluB kommt. Dieser StromfluB bremst den Generator- Rotor 2 
ab und treibt gleichzeitig den Motor Rotor 5 an. Die durch 
die daraus .resultierende Drehung des, Motor Rotors 5 wie- 
derum hervorgerufene FluB anderung induziert in den Stator- 
wicklungen 13 eine elektromotorische Gegenkraft. Da die 
fur den Generator Rotor 2 bzw. Motor-Rotor 5 wirksaine 
Lange der Statorwicklungen 13 jeweils aufgeteilt werden 
kann, ergibt sich eine kontinuierliche Drehmomentwand- 
lung. Dies soli nachfolgend naher anhand Fig. 3 erlautert 
werden. ■ 

In Fig. 3 ist der Antriebsstrang fur einen Hybrid- Antrieb 
dargestellt, wobei die Eingangswelle der Generator-Motor- 
Kombination von einem Verbrennungsxnotor 14 angetrieben 
wird, wahrend die Aus gangs welle 4 iaber ein Getriebe 15 
mit. dem Fahrwerk 16 ernes Kraftf ahrzeugs zum Antrieb der 
Fahrzeugrader gekoppelt ist. 

Wie bereits erwahnt worden ist, wird in den Statoren 7 
und 8 eine Spannung induziert, falls der Generator-Rotor 2 
von dem Verbrennungsmotor 14 angetrieben wird. Der dar~ 
aus resultierende StromfluB in den entsprechenden Stator- 
wicklungen hat. eine. auf den Motor-Rotor 5 wirkende Kraft 
zur Folge, welche dieselbe Richtung wie die'Drehbewegung 
des Generator Rotors 2 besitzt, falls den Permanentmagne- 
ten des Generator-Rotors 2 die Permanentmagnete des Mo- 
tor-Rotors 5 mit jeweils entgegengesetzter Polaritat gegen- 
uberliegen, Stehen sich jeweils zwei Permanentmagnete 
gleicher Polaritat gegeniiber, wirkt die auf den Motor- Rotor 
5 ubertragene Kraft in entgegengesetzter Richtung zu der 
Drehrichtung des Generator Rotors 2. 

Da die Permanentmagnete auf den beiden Rotoren 2 und 
5 jeweils mit abwechselnder Polaritat angeordnet sind, wirkt. 
bei der Drehung des Generator-Rotors eihe Kraft, mi t standi g 
weehselndem Vorzeichen auf den Motor-Rotor, falls die ein- 
zelnen Statorwicklungen dauerhaft kurzgeschlossen sind. Es 
kommt daher auch bei abtriebsseitigem Leerlauf keine 
Drehbewegung zustande. Daher sind fur die Statoren 7 und 
8 Schalteinheiten 17 bzw. 18 erforderlich, die fiir die jeweils 
gewunschte "richtige" Stellung der Permanentmagnete ei- 
nen StromfluB liber die entsprechenden Statorwicklungen 
ermoglichen und fur die unerwunschte "falsche" Stellung 
der Permanentmagnete einen StromfluB unterbinden. Wel- 
che Stellung der Permanentmagnete "richtig" oder "falsch" 
ist, hangt wie beschrieben von der gewiinschten Antriebs- 
richtung des Motor Rotors 5 ab. Wird bei spiels weise ein An- 
trieb des Motor- Rotors 5 in dieselbe Richtung wie die Dreh- 
richtung des Generator Rotors 2 gewiinscht, wird mit Hilfe 
der Schalteinheiten 17 bzw. 18 ein StromfluB immer dann 
unterbrochen, wenn sich Permanentmagnete mit identischer 
Polaritat gegenuberstehen, Die Ansteuerung der Schaltein- 
heiten 17 und 18 erfolgt durch eine Steuereinheit 19, der die 
augenblickliche Stellung der Permanentmagnete auf dem 
Generator-Rotor 2 und dem Motor Rotor 5 beispiels weise 
von (nicht gezeigten) Magnetsensoren mitgeteilt wird. Die 
Steuereinheit 19 kann die Schalteinheiten 17 und 18 so an- 
steuern, daB neben der reinen Drehrichtungssteuerung des 
Motor-Rotors 5 auch ein sogenannter Vier-Quadranten-Be- 
trieb, d. h. sowohl- positive als auch negative Drehzahlen 
und Drehmomente, des Generator Rotors 2 und des Motor- 
Rotors 5 ermoglicht wird. Die Steuerung 19 ist bei dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel dartiber hinaUs auch zur 
axialen Verschiebung des inneren Stators 8 und des aufieren 



Stators 7 vorgesehen. Zur Energiespeicherung ist ein Ener- 
giespeicher 20, bei spiels weise die Fahrzeugbatterie, vorge-" 
sehen. 

In Fig. 4 ist eine mogliche Realisierung der Schalteinhei- 

5 ten 17 und 18 dargestellt. Die Schalteinheit ist in Form einer 
mit einer Kapazitat 22 verschalteten Bruckenschaltung mit 
vier elektronischen Leistungsschaltern ausgestaltet, wobei 
in der Diagonalen dieser Bruckenschaltung die entspre- 
chende Statorwicklung 13 angeordnet ist. Fiir jede Stator- 

10 wicklung 13 ist eine derartige Bruckenschaltung erforder- 
lich, so daB insgesamt sechs Briickenschaltungen vorgese- 
hen werden muss en, wenn der innere Stator 8 und der auBere 
Stator 7 beispiels weise jeweils drei Statorwicklungen 13 tra- 
gen. Der Energiespeicher 20 ist vorzugs weise. wie in Fig. 4 

15 gezeigt mit der Bruckenschaltung zu verbinden. 

Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, sind die einzelnen 
Statorwicklungen 13 des inneren und auBeren Stators 7 und 
8 mit dem Energiespeicher 20, so daB bei Induktion einer 
elektrischen Spannung in - den einzelnen Statorwicklungen 

20 13 wahrend des. Betriebs die- entsprechende elektrische 
Energie gespeichert werden kann (Generatorbetrieb). Des 
weiteren kann mit Hilfe des Energiespeicher 20 den Stato- 
wicklungen auch gespeicherte Energie zugefuhrt. werdt 
. um die Rotoren in Drehung zu versetzen (Motorbetrieb). 

25 Die Betriebsarten Generator- bzw. Motorbetrieb w r erden in 
der Steuereinheit 19 durch entsprechende Zuordnung der 
Pollagen der Rotoren 2 und 5 zu den Einschaltsignaien der 
Leistungstransistoren der Schalteinheiten 17 und 18 vorge- 
geben. 

30 Es ist moglich, unterschiedliche Betriebsarten- der Stato- 
ren 7 und 8 vorzusehen. Der in Fig. 3 gezeigte hybride An- 
triebsstrang kann grands atzlich fur verschiedene Aufgaben 
eingesetzt werden: 1. Energiesparbet.riebsarl"en durch Ver- 
meidung von Teillastbetriebsweisen des Verbrennungsmo- 

35 t.ors 14 und Nutzbremsung, 2. reiner Elektrofahrbetrieb und 
3. emissions anner Betrieb des VerbrennungsmotQrs 14 
durch Vermeidung von Drehzahl- und Lastspriingen sowie 
Leerlaufzeiten des Verb ren nun gsmotors 14, Schwungnutz- 
automatik. 

40 Durch eine geeignete und voneinander unabhangige 
axiale Verschiebung der beiden Statoren 7 und 8 konnen die 
folgenden unterschiedlichen Betriebsarten des Hybrid~An- 
triebs realisiert werden, wobei die axiale Lange der beiden 
Statoren 7 und 8 unterschiedlich sein kann, um einen wei 

45 ren Freiheitsgrad zu erhalten und die Flexibilitat weiter zu 
st.eigern. 

Wird der auBere Stator 7 gegeniiber dem inneren Stator 8 
zu dem Verbrennungsmotor 14 bzw. dem Generator-Rotor 2 
hin verschoben, wird im Generatorbetrieb ein zusatzliches 
50 Lastmoment. fur den Verbrennungsmotor 14 aufgebracht. 
Diese Betriebsart ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der 
Verbrennungsmotor 14 ohne zusatziiche Lastaufschaltung 
. relativ stark in einem Teillastbetrieb betrieben werden 
wiirde. Die Energie der Lastaufschaltung wird in dem Ener- 
55 giespeicher 20 zwischengespeichert. Die Lastaufschaltung 
kann beispielsweise auch dazu genutzt. werden, die Drehzahl 
des Verbrennungsmotors 14 bei Lastwechseln schlagartig zu 
reduzieren, um z. B. Emissionen und einen Leerlauf- Kraf t- 
stoffverbrauch zu vermeiden. Im Motorbetrieb ist diese Be- 
60 t.riebsart sinnvoll, um die Drehzahl des Verbrennungsmotors 
schlagartig zu erhohen oder den Verbrennungsmotor anzu- 
lassen bzw. zu starten. 

Wird der auBere Stator 7 gegeniiber dem inneren Stator 8 
zur Ahtriebsseite bzw. dem Motor- Rotor 2 hin verschoben, 
65 hat dies im Generatorbetrieb eine Nutzbremsung zur Folge, 
Im Motorbetrieb kann hingegen eine Verstarkung des ab- 
Iriebsseil.igen Drehnioments erzielt werden, so daB die Ma- 
sehine als " Antriebsbuster" wirkt. In Beschicunigungspha- 
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sen kann somit dem mit Hilfe des Verbrennungsmotors 14 
aufgebrachten Antxiebsdrehmoment ein zusatzliches Dreh- 
moment hinzuaddiert werden. 

In einer weiteren Betriebsart werden die beiden Statoren 
7 und 8 zueinander synchron verschoben, so daB die Ge 7 5 
samtanordnung analog zu der aus der Druckschrift 
DE 44 08 7.19 CI bekannten Anordnung im Generatorbe- 
trieb als.elektromagnetisches Getriebe und im Motorbetrieb 
als Anlasser fur den Verbrennungsmotor 14 wirkt. Werden , 
die beiden Statoren 7 und 8 zu dem Motor Rotor 5 hin ver- 10 
schoben, wird eine Erhohung des abtriebsseitigen Drehmo- 
nients erzielt, wobei die Abtriebsdrehzahl zurtickgeht. Wer- 
den die beiden Statoren 7 und 8 hingegen zu dem Generator 
Rotor 2 hin verschoben, wird eine Reduzierung des abtriebs- 
seitigen Drehmoments erzielt, und die Abtriebsdrehzahl 15 
nimmt. zu. Befmden sich beide Statoren 7 und 8 nahezu voll- 
standig im Bereich des Motor-Rotors 5, erfolgt im Motorbe- 
trieb, d.h. bei Speisung der beiden Statoren 7 und 8 mit. elek- 
trischer Energie aus dem Energiespeicher 20, ein reiner 
Elekt.ro fahrbetrieb. Werden die beiden Statoren 7 und 8 hin- 20 
gegen nahezu vollstandig in den Bereich des Generator-Ro- 
tors 2 verschoben, lauft die Maschine imLeerlauf und dient . 
als Schwungnutzaut.omat.ik. Diese Steliung ist. im Motorbe- 
trieb die Start- oder Anlass-Stellung des Verbrennungsmo- 
tors 14. . • 25 

BEZUQSZEICHENLISTE 

1 An trieb swell e 

2 Generator- Rotor , • .30 

3 Perman en tmagnet 

4 Ahtriebswelle 

5 Elektromo tor-Rotor 

6 Perm an en tin ag n et ' 

7 AuBerer Stator ^ 

8 Innerer Stator \ 

9 AuBere Verse hi ebes tan ge 

10 Innere Verschiebest ange 

11 Rucks chluBring 

12 RUckschluBring 4( > 

13 Statorwickiung 

14 Verbrennungsmotor 

15 Getriebe 

16 Fahrwerk 

17 Schalteinheit. 4 ^ 

18 Schalteinheit • ■ . 

19 Steuereinheit 

20 Batterie 

21 Nut. 

22 Kapazitat 50 

Patentanspruche 
1 . Generator- Motor- Kombination, 

mit einern an einer Eingangswelle (1) befestigten Ge- 55 
nerator Rotor (2), wobei an dem Generator-Rotor (2) 
Generator- Perman en tmagnete (3) angebracht sind, 
mit einem an einer Ausgangswelle (4) befestigten Mo- 
tor Rotor (5), wobei. an dem Motor- Rotor (5) Motor- 
Permanentmagnete (6) angebracht. sind, und 60 
mit einem ersten Stator (8) mit mindestens einer Stator- 
wickiung (13), wobei der erste Stator (8) innerhalb des 
Generator- Rotors (2) und Motor Rotors (5) axial ver- 
schiebbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein zweiter Stator (7) 65 
mit mindestens einer Statorwickiung (13) auBerhalb 
des Generator- Rotors (2) unci Motor Rotors (5) axial 
verschiebbar angeordnet ist. 
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2. Generator-Motor- Kombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stator (8) und 
der zweite Stator (7) unabhangig voneinander axial 
verschiebbar gelagert sind. 

3. Generator Motor- Kombination nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stator 
(7) und der zweite Stator (8) jeweils mehrere Stator- 
wicklungen (13) tragt, die voneinander galvanisch ge- 
trennt sind. 

4. Generator-Motor- Kombination nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stator (7) und 
der zweite Stator (8) jeweils drei bis funf Statorwick- 
lungen (13) tragt, die voneinander galvanisch getrennt 
sind. 

5. Generator-Motor- Kombination nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Statorwicklungen (13) des ersten Stators (8) in 
an der AuBenseite des ersten Stators (8) ausgebildeten 
Nuten (21) angeordnet sind, und 

daB die Statorwicklungen (13) des zweiten Stators (7) 
in an der Innenseite des zweiten Stators (7) ausgebilde- 
ten Nuten (21) angeordnet sind, so daB die Nuten (21) 
des ersten Stators (8) gegenuberliegend zu den Nuten 
(21) des zweiten Stators (7) angeordnet. sind, wobei die 
Nuten (21) des ersten Stators (7) derart versetzt zu den 
Nuten des zweiten Stators (8) angeordnet sind, daB ein 
minimales Rastmoment auftritt. 

■ 6. Generator-Motor- Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an den beiden Stirnseiten der Generator-Motor- Kombi- 
nation auBerhalb des Generator- Rotors (2) und des Mo- 
tor Rotors (5) RiickschluBringe (11, 12) angeordnet. 
sind, welche zusammen mil. dem zweiten Stator (7) 
axial, verschiebbar sind. ■ . . 

7. Generator-Motor Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Flussigkeitskiihlmittel zum Kuhlen der Generator-Mo- 
tor- Kombination vorgesehen sind. 

8. Generator Mot.or-Kombi nation nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche,- dadurch gekennzeichnet, daB 
der Generator- Rotor (2) und der Motor-Rotor (5) sowie 
der erste Stator (8) und der zweite Stator (7) jeweils 
hohlzylindrisch ausgestalt.et sind, wobei der Generator- 
Rotor (2) ; und der Motor Rotor (5) in axialer Richtung 
nebeneinander angeordnet sind. 

9. Generator-Motor- Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Generator-Permanentmagnete (3) und die Motor 
Perman en tmagnete (6) mit jeweils wechselner Polaritat. 
an dem Generator- Rotor (2) bzw. Motor-Rotor (5) an- 
gebracht. sind, 

daB erste Schaltmittel (18) zum Sc halten der minde- 
stens einen Statorwickiung (13) des ersten Stators (8) 
und zweite Schaltmittel (17) zum Schalten der minde- 
stens einen Statorwickiung (13) des zweiten Stators (7) 
vorgesehen sind, und 

daB Steuermittel (19) vorgesehen sind, urn die ersten 
und zweiten Schaltmittel (17, 18) abhangig von der re- 
., iativen Steliung der Generator- Permanentmagnete (3) 
und der Motor-Permanen tmagnete (6) anzusteuern. 

10. Generator-Motor- Kombination nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und zweiten 
Schaltmittel (17, 18) fur jede Statorwickiung (13) des 
ersten Stators (8) bzw. zweiten Stators (7) jeweils eine 
Bmckenschaltung mit steuerbaren Schaltern umfassen, 
in deren Briickendiagonale die jeweilige Statorwick- 

■ lung (13) angeordnet ist. 

1 1 . Ver w en dung ei n er ( J e nerat o r-M o to r K o r nb i n ai.i o n 
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nach einem der vorhergehenden Anspriiche als elektro- 
magnetischer Drehmoment-Wandler, wobei durch 
axiales Verschieben des ersten Stators (8) und/oder des 
zweiten Stators (7) das auf die Ausgangswelle (4) liber- 
tragene Drehmoment eingestellt wird. 5 

12. Verwendung einer Generator-Motor- Kombination 
nach Anspruch 9 oder 10-in Ubereinstimmung mit An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB entweder (a) 
gleichzeitig das Eingangs-Drehmoment und das Aus- 
gangs -Drehmoment oder (b) das Eingangs-Drehmo- 10 
ment oder das Ausgangs-Drehmoment der Generator 
Motor Kombination durch axiales Verschieben des er- 
sten Stators (8) und/oder des zweiten Stators (7) und/ 
oder. durch Steuerung des Leistungsflusses durch die 
ersten Schaltmittel (17) und/oder zweiten Schaltmittel 15 
(18) eingestellt wird. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Generator-Motor- Kombina- 

- tion in eiriem hybriden Antriebsstrang verwendet wird. 

14. Verwendung nach einem der Anspriiche 11-13, 20 
dadurch gekennzeichnet, dafi in einer ersten Betriebsart 
der zweite Stator (7) gegeniiber dem ersten Stator (7) 

zu dem Generator-Rotor (2) hin verschoberi wird, wah- 
. rend in einer zweiten Betriebsart der zweite Stator (7) 
gegeniiber dem ersten Stator (8) zu dem Motor- Rotor 25 
(5) hin, in einer dritten Betriebsart; sowohl der erste 
Stator (8) als und der zweite Stator (7) zu dem Motor- 
Rotor (5) hin und in einer vierten Betriebsart sowohl 
der erste Stator (8) als auch der zweite Stator (7) zu 
dem Generator- Rotor (2) bin verschoben wird. 30 ' 
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FIG. 3 
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The machine has a stator winding (1 1 ) that can be switched to 

short circuit or high impedance by the device (1 8). The winding is divided into at 

least two inductances by at least one tapping (31 ) with a 

capacitor (32) connected into the tapping. Applying a high frequency 

switch-off current to the capacitor at least partly isolates the two 

sub-windings (11a, 1 1 b). 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 

generator-electric motor combination. 

USE - For switching currents in the stator winding of a 

generator-electric motor combination. 



